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提要：北祁连永登县石灰沟作为奥陶纪中堡群命名地，历来是研究北祁连奥陶纪构造演化的理想场所。依据实测地

层剖面，石灰沟奥陶纪中堡群可以划分为上、下两段：下段以中基性火山岩、火山碎屑岩为主；上段以出现大量碳酸

盐岩、硅质岩、粉砂岩，夹中基性火山碎屑岩为特征。野外调查过程中发现，中堡群上段发育多层硅质岩，其层内发

育强烈的构造变形。经岩石组合、地层序列、沉积相、火山喷发相、变形特征及空间组合关系研究，认为该套特殊的

沉积层系为典型的滑塌堆积。根据滑塌堆积的内部结构特征及火山-沉积相序等分析，初步判断其形成于靠近岛

弧的深水盆地环境，具多岛洋构造背景。这将为恢复和建立北祁连造山带奥陶纪沉积环境和古地理演化提供可靠

依据，也为进一步研究北祁连奥陶纪沟-弧-盆体系空间格局提供了重要沉积学佐证。
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Abstract: As the first named location of the Ordovician Zhongbao Group, Shihuigou area in Yongdeng County of North Qilian

Mountain is an ideal place for the study of the Ordovician tectonic evolution of North Qilian orogenic belt. On the basis of the

measured stratigraphic section, the Zhongbao Group in Shihuigou area can be divided into upper and lower part respectively: the
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lower part mainly consists of mafic-intermediate volcanic rocks and pyroclastic rocks, whereas the characteristics of the upper part

is the existence of carbonate, cherts and siltstone interbedded with intermediate-basic pyroclastic rocks. Field investigation shows

that there are many layers of cherts and strong deformation in the upper part of the Ordovician Zhongbao Group. According to the

study of the rock assemblage, stratigraphic sequence, sedimentary facies, volcanic eruption facies, deformation features and spatial

combination relationship, this set of special sedimentary strata are considered to be the typical olistostromes. Considering its internal

structure and volcanic-sedimentary succession, the authors hold that the olistostromes should be deposited in the deep-water basin

near the island arc, which belonged to a tectonic background of archipelagic ocean. The discovery of olistostromes in the Zhongbao

Group provides reliable evidence for recovering and establishing the Ordovician sedimentary environment and paleogeographic

evolution of the North Qilian orogenic belt. It also offers important sedimentologic evidence for further studying the trench-arc-
basin system spatial pattern of the North Qilian orogenic belt.
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北祁连造山带位于中祁连地块与华北板块西部

阿拉善地块之间，是中国境内最具特色的加里东期碰

撞造山带。随着板块构造学说引进大陆造山带研究，

有关北祁连加里东造山带的物质组成、结构和构造演

化引起学者们的极大关注，在北祁连蛇绿岩和火山

岩、蓝片岩和高压变质带、构造变形、沉积盆地及大地

构造演化等方面取得了丰硕的成果[1-9]。研究表明，

祁连山造山带内发育有震旦纪—中寒武世的裂谷

火山岩、晚寒武世—奥陶纪蛇绿岩、中晚奥陶世岛

弧火山岩、晚奥陶世弧后拉张盆地火山-沉积岩、志

留纪残余海盆复理石、泥盆纪山间磨拉石和不同类

型高压变质岩等。其中，奥陶纪发育典型的沟-弧-
盆体系，岩石组合主要为玄武岩、安山玄武岩、安山

岩、火山碎屑岩及各类岩屑砂岩、板岩、灰岩及硅质

岩。作为洋壳地层系统重要组成部分的硅质岩，在

北祁连奥陶纪各种构造环境中广泛发育，既可以与

蛇绿岩紧密伴生，成为蛇绿岩建造的组成部分，又

可以同岛弧火山活动关系密切或者单独成层出

现。硅质岩具有明显的构造环境指示作用，可以为

沉积盆地的形成及构造环境恢复提供具有判别作

用过程的信息，历来是地质学家关注的焦点，研究

成果较为丰硕，但对北祁连奥陶纪硅质岩形成大地

构造环境仍然没有形成统一的认识。北祁连山寒

武纪—奥陶纪硅质岩岩石化学特征显示，形成于大

洋中脊、近弧环境和深海盆地的硅质岩岩石化学成

分存在明显差异[10]。钱青等[11]认为北祁连老虎山地

区中、晚奥陶世与玄武岩互层的硅质岩形成于弧后

盆地靠近陆缘环境。徐学义等[12]认为北祁连石灰沟

地区硅质岩形成于岛弧构造环境。杜远生等[13]认为

北祁连寒武—奥陶纪与裂谷、洋壳、岛弧、弧后盆地

火山岩共生的硅质岩的构造背景不是典型的远洋

盆地和洋中脊，而是部分靠近、部分远离陆源的大

陆边缘深水盆地的多岛洋背景，北祁连奥陶纪存在

宽阔、多岛的古洋盆。朱杰等[14]通过对北祁连老虎

山地区硅质岩地球化学分析，得出该地区早奥陶世

为相对稳定的被动大陆边缘环境，中、晚奥陶世为

弧后盆地环境。闫臻等[9]认为北祁连石灰沟地区硅

质岩形成于陆缘环境，并非深海或者洋中脊环境。

北祁连山东段永登县石灰沟剖面作为奥陶纪中堡

群的建组剖面所在地，是研究北祁连造山带奥陶纪

构造演化的理想场所。笔者在永登县石灰沟对奥

陶纪中堡群开展调查过程中，在前人原划中堡群薄

层状硅质岩中发现滑塌堆积，并着重对其岩石组

合、软沉积变形特征、地层序列、接触关系及区域展

布特征等方面进行了研究。这将为恢复和建立北

祁连石灰沟地区奥陶纪沉积环境和古地理演化提

供依据，也为进一步研究北祁连奥陶纪沟-弧-盆体

系空间格局提供了重要沉积学佐证。

1 地质背景

位于华北板块与中—南祁连山微板块之间的

北祁连造山带，北界为走廊南山断裂，南缘为中祁

978 中 国 地 质 2016年



http://geochina.cgs.gov.cn 中国地质, 2016, 43(3)

连北缘断裂，西段为阿尔金走滑断裂所截切。北祁连

造山带自北向南由弧后盆地、岛弧、俯冲杂岩和消减

洋壳残片等不同的单元构成，其中发育多条火山岩和

花岗岩带、多条蛇绿岩带、弧前增生楔等基本构造单

元，具有典型增生型造山带的特征[5, 9, 15-20]。北祁连地

区奥陶纪地层出露齐全，奥陶纪早期海盆继续扩张

形成洋盆，产出蛇绿杂岩与远洋泥硅质岩以及基性

火山-沉积岩建造。中、晚奥陶世，洋盆受板块俯冲

作用影响开始汇聚，导致岛弧与弧后盆地的形成，

构建了中基、中酸性至碱性火山岩与正常碎屑岩-
碳酸盐岩的沉积建造。甘肃省永登县境内的石灰

沟地区位于北祁连造山带东段，大地构造位置上处

于北祁连岛弧带，呈北西-南东带状分布（图1-a）。

研究区出露地层（图 1-b）主要有：中元古代皋兰群

变质粉砂岩、泥岩、泥灰岩，具复理石特征；中、上寒

武统香毛山组滨海—浅海相碎屑岩；中、上奥陶统

中堡群火山岩、火山碎屑岩、碳酸盐岩、硅质岩组

合；下志留统肮脏沟组半深海相碎屑岩；上泥盆统

沙流水组湖相碎屑岩；二叠纪自下而上依次出露大

黄沟组→黄泉组陆相杂色泥质岩、砂岩不等厚互

层，三叠纪自下而上出露五佛寺组→丁家窑组→西

大沟组→南营儿组河流—湖泊相杂色砾岩、砂岩和

泥岩；下白垩统河口群河湖相杂色碎屑岩，局部夹

含油砂页岩；新近纪甘肃群为山麓—河流相砾岩、

砂岩、泥岩组合；第四纪为松散沉积物沉积。

2 中堡群火山-沉积地层序列

永登县中堡镇石灰沟为奥陶纪中堡群建组剖

面所在地，由于首次在中堡镇石灰沟发现中奥陶世

笔石化石Nemagraptus gracilis，因之命名为中堡群，

指分布于永登中堡，天祝马牙雪山、宁家梁山及白

银等地的一套火山岩及碎屑岩[21]。在石灰沟地区，

奥陶纪中堡群主要出露于向斜南北两翼，包括海相

火山岩和正常沉积岩。在详细分析石灰沟中堡群

地层剖面（图2）的基础上，根据剖面中沉积岩，特别

是硅质岩和碳酸盐岩的出现，将中堡群划分为上、

下两段：下段以中基性火山岩、火山碎屑岩为主；上

段以出现大量碳酸盐岩、硅质岩、粉砂岩，夹中基性

图1 北祁连造山带东段石灰沟地区地质简图
Fig.1 Simplified geological map for Shihuigou area along the eastern section of the North Qilian orogenic belt
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图2 甘肃省永登县石灰沟中堡群综合岩性柱状图
1—集块岩；2—火山角砾岩；3—含角砾凝灰岩；4—晶屑凝灰岩；5—凝灰质砂岩；6—熔结凝灰岩；7—凝灰岩；8—长石石英砂岩；9—长石岩屑

砂岩；10—泥晶灰岩；11—结晶灰岩；12—白云质灰岩；13—角砾状灰岩；14—泥岩；15—硅质岩；16—枕状玄武岩；17—玄武岩；18—安山岩

Fig. 2 Integrated lithologic columnar section of the Zhongbao Group in Shihuigou area of Yongdeng County, Gansu
1-Volcanic agglomerate；2-Volcanic breccia；3-Breccia-bearing tuff；4-Crystal tuff；5-Tuffaceous sandstone；6-Ignimbrite；

7-Tuff；8-Feldspar-quartz sandstone；9-Feldspathic lithic sandstone；10-Limestone；11-Crystalline limestone；12-Dolomitic limestone；

13- Breccia limestone；14- Mudstone；15- Cherts；16- Pillow basalt；17-Basalt；18-Andesite
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火山碎屑岩为特征。中堡群上、下两段分别对应两

个大的火山喷发旋回，每个旋回中识别出若干火

山-沉积相（图 2）。火山岩相主要依据火山碎屑岩

或沉积岩的出现，以及火山岩岩性、岩相、构造等变

化规律，划分火山喷发韵律。火山喷发韵律类型主

要是火山岩相韵律，包括爆发沉积相、爆发相、溢流

相、爆发溢流相等。沉积岩相是依据沉积岩的岩

性、结构、沉积构造等特征划分沉积相，包括深水盆

地相、碳酸盐岩台地相、台缘斜坡相、浊积扇相等。

中堡群下段：以中基性火山岩及同质火山碎屑

岩为主，岩石组合为灰绿色安山质火山角砾岩、火

山角砾凝灰岩、集块岩、暗紫色枕状玄武岩、杏仁状

玄武岩、灰紫色安山岩等。由下到上划分出 3个爆

发相→溢流相的火山喷发韵律，第一韵律由大规模

安山质火山角砾岩开始，逐渐过渡为灰绿色含角砾

凝灰岩、凝灰岩，最后以暗紫色枕状玄武岩的出现

结束，该火山喷发韵律持续时间最长。第二韵律开

始，火山喷发强度较大，以灰绿色安山玄武质集块

岩的大量出现为标志，其底部集块较大，可达 0.3~

0.5 m，向上集块岩中集块变小，逐渐过渡为火山角

砾岩，紧接着为溢流相灰绿色块状玄武岩。第三韵

律主体以爆发相火山碎屑岩为主，出现大量灰绿色

安山玄武质角砾岩、安山质晶屑凝灰岩，其间夹少

量溢流相暗紫色杏仁状玄武岩、安山岩。

中堡群上段：以出现大量碳酸盐岩、硅质岩、粉

砂岩，夹中基性火山碎屑岩为特征。依据火山岩和

沉积岩出现比例关系由下到上可分为A、B、C三个

亚段。A亚段岩石组合为灰黑色薄层状硅质岩、灰

绿色凝灰岩、黄绿色长石石英砂岩、粉砂岩夹灰绿

色火山角砾岩、凝灰岩，形成于深水盆地环境。B亚

段岩石组合以灰色厚层块状灰岩夹少量凝灰岩、凝

灰质砂岩、玄武岩为特征，灰色厚层—块状结晶灰

岩及厚层状泥晶—微晶灰岩，为碳酸盐岩台地相，

含 牙 形 刺 Belodina sp., Acodus sp., Scolopodus

varicostatus 等。灰黑色厚层—块状硅化角砾灰岩

中灰岩角砾为棱角状—次棱角状，大小不一，具有

滑塌成因特征，形成于台缘斜坡环境。灰黑色薄层

状泥质岩夹灰黑色薄层状硅质岩，发育水平层理，

为深水盆地相。灰—浅灰色薄层状泥晶灰岩夹灰

绿色玄武岩、薄层状凝灰质砂岩形成于深水陆棚环

境。C亚段以火山爆发相火山碎屑岩为主夹少量溢

流相玄武岩，岩石组合为灰绿色玄武质火山角砾

岩、集块岩、浅灰紫色碱性粗面质火山角砾岩、灰绿

色晶屑凝灰岩、少量凝灰质砾石、砂岩。顶部出现

灰绿色条带状硅质岩，硅质岩层内发生强烈的构造

变形。

3 主要滑塌沉积特征

永登县石灰沟奥陶纪中堡群实测地层剖面显

示，中堡群上段发育多层灰黑色薄层状硅质岩（图

2），这些硅质岩层内部滑塌沉积发育，滑塌层变化

强烈，出现典型的滑塌堆积和滑塌褶皱（出露点地

理坐标为：36o51.54′ N，103o13.63′ E；高程 H: 2323

m）。指示硅质岩沉积时期，大地构造环境非常不稳

定，在多种应力作用下，硅质岩中形成了一系列不

同种类的同沉积滑塌变形构造。滑塌堆积中的岩

块主要由硅质岩、碳酸盐岩、凝灰岩等组成，多呈浑

圆状—次棱角状，其中硅质岩岩块内部原始层理也

发生了明显褶曲。滑塌褶皱规模大小不等，多表现

为灰黑色薄层状硅质岩层发生强烈塑性扭曲变形，

滑塌揉皱，可见平卧褶皱、紧闭褶皱、宽缓褶皱、尖

棱状褶皱等形态。

3.1 滑塌堆积类型

3.1.1 整体块状滑塌

这种类型的滑塌体多为硅质岩岩块（图 3-a，

b），与未变形的原地沉积在岩性上是一致的。沉积

于斜坡上的未固结或半固结的硅质岩，一方面由于

自身厚度的增加，另一方面由于地质事件（地震、火

山活动、海啸等）的诱发，使得其向下整块滑动，形

成许多透镜状的滑塌岩块。岩块块体较大，长轴多

大于50 cm，野外宏观露头上可见长轴大于5 m的硅

质岩岩块。这些滑塌体与背景沉积界限明显，常表

现出截切关系，在滑塌作用较弱部位，背景沉积硅

质岩产状清晰可见，并伴有滑塌褶皱（图3-a）；而在

滑塌作用较强部位，背景沉积中硅质岩揉皱、扭曲

强烈，岩层产状无法识别（图 3-b）。滑塌岩块内部

层理塑性变形强烈，层内揉皱作用发育（图3-b），但

岩层尚未出现碎裂现象，仍处于塑性流变阶段。

3.1.2 碎裂砾质滑塌

这种类型的滑塌体岩石成分复杂，既可见与背

景沉积岩性相同的硅质岩岩块，也可见到碳酸盐岩

岩块、凝灰岩岩块等（图 3-c）。碎裂砾质岩块多出
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图3甘肃永登县石灰沟中堡群主要滑塌构造特征
a—正常层与滑塌层界线，紧闭褶皱，滑塌岩块；b—滑塌岩块，滑塌岩块内部岩层塑性变形；c—滑塌岩块岩性复杂、宽缓褶皱；d—平卧褶皱；

e—正常层与滑塌层界线；f—弱变形层与强变形层界线、不对称褶皱、复杂卷曲

Fig. 3 Main characteristics of slump structures in the Zhongbao Group in Shihuigou area of Yongdeng County, Gansu
a-The boundary between normal layer and slump layer, tight fold, slump rock block; b-Slump rock block, plastic deformation of strata in slump

rock block; c-Complex lithology of the slump rock block, the open fold; d-Horizontal fold; e-The boundary between normal layer and slump layer;

e-The boundary between weak deformation layer and strong deformation layer, asymmetric fold, complex fold
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现在整体块状滑塌层位的下部，其中的外来岩块以

灰岩和凝灰岩居多，呈团块状、透镜状、角砾状、次

圆状，不规则状。其大小相差悬殊，无定向组构，最

大粒径可达1 m，而最小粒径约为0.5 cm，多数在8~

50 cm。碳酸盐岩台地前缘或洋底平原上沉积的碳

酸盐岩、凝灰岩等，在自身重力作用下，发生碎裂、

垮塌，并沿陡斜坡向下运移至硅质岩沉积部位。由

于外来岩块（碳酸盐岩、凝灰岩等）下落的重力影

响，岩块与基质的接触面显示一个明显向下的凹

面。这种滑塌堆积缺乏大型的滑塌褶皱变形现象，

原地沉积硅质岩中仅见少量宽缓褶皱变形（图 3-
c）），表明这种滑塌岩块到达该地没有伴随明显的水

平位移，属于突发的、短距离的滑塌事件[22]。

3.2 滑塌褶皱

弱固结或未固结硅质岩在重力、地震等因素作

用下产生顺坡向下滑动，这个过程中会形成各种类

型、位态的同沉积褶皱，其轴面、枢纽产状变化大，

没有力学性质上的相似性，明显受层的控制。滑塌

褶皱转折端以挤压应力为主，转折端地层的内部及

地层之间发育次级同沉积滑塌微褶皱构造。滑塌

层与正常沉积层之间界面清晰，上、下两套岩层产

状明显不协调，上部滑塌层中形成紧闭褶皱，褶皱

轴面与正常硅质岩岩层夹角较小，为 5o~10o（图 3-
a）。随着地质应力强弱变化，顺坡滑动的沉积物会

发生强度不同的变形，形成各种类型滑塌褶皱，除

紧闭褶皱（图3-a）外，还会出现平卧褶皱（图3-d）、

两翼不对称褶皱（图 3-f）、宽缓褶皱（图 3-e，f）等

等，甚至一些奇形怪状的卷曲（图 3-f）。这些不同

形态的滑塌褶皱，既可以表现为单一的简单褶曲

状，也可以组合成复杂褶曲状或肠状。

3.3 滑移面

滑移面指沉积物顺坡向下滑动的面，其在小范

围内多呈较规则、平直的面（图3-a，e），与断层面明

显的区别就是滑移面两侧岩石无构造引起的碎裂

现象，但两侧岩层产状存在较大差异，正常沉积层

一侧硅质岩产状稳定（17o∠56o），而在滑塌层一侧硅

质岩发生折曲变形，形成各种形态的褶皱（图3-a）。

3.4 滑塌沉积序列

实测地层剖面（图 2）显示，中堡群上段灰黑色

薄层状硅质岩中滑塌层与正常沉积层呈旋回性产

出特征（图3-a，e），即滑塌层断续出现，其间产出未

受滑塌影响的正常沉积。即使滑塌层连续出现，其

内部也存在变形强弱程度的不同（图3-f）。这是由

于受岩性、坡度、滑塌体的厚度以及滑移距离等因

素的影响，再加上地质事件（地震、火山活动、海啸

等）的诱发，使得滑塌作用的发育程度存在较大差

异。这些地质事件的发生一般是阵发性的或脉动

的，强烈发生期会产生“滑塌层”等非稳定沉积，（相

对）平静期则形成”正常沉积层”，由此反复出现而

显示出“旋回性”。最初的潜在滑移到蠕动，只能使

未固结和半固结的水平纹层变得弯曲，厚度的均一

性也会由此而遭到一定程度的破坏。地质作用的

进一步加强，使沉积层产生滑动，滑动层内发生更

明显的塑性变形，形成滑塌构造[23]。地层沉积序列

上，滑塌层与正常沉积层构成了厚度不等、规模不

同的滑塌沉积旋回。滑塌沉积序列由滑塌堆积层

（A）、滑塌褶皱弱变形层（B）、滑塌褶皱强变形层

（C）和正常沉积层（D）等 4部分组成。北祁连造山

带东段永登县石灰沟中堡群上段硅质岩中滑塌沉

积序列有以下 4 种组合：ABD 型、CB 型、CD 型和

AD型（图4）。

4 沉积期构造背景

已有研究表明，北祁连加里东造山带奥陶纪发育

典型的沟-弧-盆体系，岩石组合主要为玄武岩、安山

玄武岩、安山岩、火山碎屑岩及各类岩屑砂岩、板岩、

碳酸盐岩及硅质岩。北祁连造山带东段石灰沟地区

奥陶纪中堡群主要由枕状熔岩、火山集块岩、火山角

砾岩、凝灰岩、碱性玄武岩、硅质岩、碳酸盐岩组成。

前人对这套地层中的火山岩进行了详细研究，认为其

为岛弧或洋岛的重要组成部分[18, 24-26]，并且认为该套

火山岩由下到上记录了岛弧从早到晚演化的3个阶

段：初期拉斑玄武质火山岩→中期钙碱性中性火山

岩→成熟期碱性火山岩[25]。但对于该区奥陶纪中堡

群地层中广泛出现的硅质岩的形成构造环境仍没

有形成统一的认识，如远离大陆、靠近岛弧的多岛

洋深水盆地环境[13]；大陆边缘环境，并非深海或洋中

脊环境 [9]；介于大陆边缘和远洋盆地之间的构造

环境[27]。

滑塌堆积多赋存于以重力流发育为特征的斜

坡—深水沉积组合内，常与碎屑流沉积在纵、横向

上呈相变关系，并构成夹层或互层状。一般呈席状
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体、透镜体，与上下岩层基本平行[28]。滑塌堆积可以

发生在任何地质背景下，既可以发生在板块的拉张

阶段，也可以发生在碰撞和增生造山带中[22]。甘肃

永登县石灰沟中堡群内部滑塌沉积发育，滑塌层变

化强烈，出现典型的滑塌堆积和滑塌褶皱。滑塌堆

积中的岩块成分以硅质岩为主，少量碳酸盐岩和凝

灰岩，同时基质为灰黑色薄层状硅质岩，说明中堡

群滑塌堆积的“岩块”和“基质”都来源于盆地内部，

属于内滑塌堆积。滑塌褶皱表现为灰黑色薄层状

硅质岩层发生强烈扭曲变形，滑塌揉皱，可见平卧

褶皱、紧闭褶皱、宽缓褶皱、尖棱状褶皱等形态。说

明滑塌沉积发生时，斜坡的陡缓变化较大，既出现

滑塌堆积，又出现滑塌褶皱。火山-沉积序列特征

表明，中堡群由海相火山岩和正常沉积岩组成，其

中火山岩相包括爆发沉积相、爆发相、溢流相、爆发

溢流相等，沉积相包括深水盆地相、碳酸盐岩台地

相、台缘斜坡相、浊积扇相等，这种复杂多变的岩

性、岩相组合反映中堡群沉积时期，火山活动频繁，

构造活动强烈，沉积环境极其不稳定，突发地质事

件会造成斜坡上未固结或弱固结沉积物顺坡向下

发生蠕动和滑移、滑塌，进一步发展为高密度重力

流体，产生滑塌堆积和滑塌褶皱。碳酸盐岩台地相

沉积也不稳定，中堡群上段底部就可见到代表重力

流事件的台缘斜坡相角砾灰岩。多层灰黑色薄层

状硅质岩发育并且其内产出丰富的放射虫和笔石

化石，放射虫有刺长、纤细、壳薄、壳纹细密等特点，

具有深水、温暖条件下生长特征[13]。硅质岩、板岩和

细碎屑岩沉积组合表现出重力流和浊流沉积性质，

这些特征都指示硅质岩形成于半深水—深水的洋

盆环境。结合前人在石灰沟所做硅质岩的地球化

学特征：轻稀土元素富集特征不明显，δCe 没有明显

的负异常。可以推测奥陶纪中堡群沉积时期，北祁

连的构造背景既不是典型的大陆边缘，更不是典型

的远洋盆地，而是靠近岛弧的深水盆地环境，具多

岛洋构造背景。

5 结 论

（1）甘肃永登县石灰沟奥陶纪中堡群火山-沉

积岩系可以划分为上、下两段：下段以中基性火山

岩、火山碎屑岩为主；上段以出现大量碳酸盐岩、硅

质岩、粉砂岩，夹中基性火山碎屑岩为特征。

（2）中堡群上段多层灰黑色薄层状硅质岩层内

部发育滑塌沉积，滑塌层变化强烈，出现典型的滑

塌堆积和滑塌褶皱，指示硅质岩沉积时期，大地构

造环境非常不稳定，在多种应力作用下，硅质岩中

形成了一系列不同种类的同沉积滑塌变形构造。

（3）根据整个滑塌堆积层的岩石组合、内部结

构、褶皱变形及滑塌沉积序列等特征，认为中堡群

图4 甘肃永登县石灰沟中堡群滑塌沉积组合序列
A—滑塌堆积层；B—滑塌褶皱弱变形层；C—滑塌褶皱强变形层；D—正常沉积层

Fig.4 The assemblage sequence of the olistostrome in the Zhongbao Group in Shihuigou area of Yongdeng County, Gansu
A-The layer of olistostrome; B-Weak deformation layer of the slump fold; C-Strong deformation layer of the slump fold; D-The normal layer
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硅质岩形成于半深水—深水的洋盆环境，同时结合

前人硅质岩地球化学研究成果，初步判断奥陶纪中

堡群沉积时期，北祁连处于靠近岛弧的深水盆地环

境，具多岛洋构造背景。
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